Evaluasi Perancangan Kolom Beton Bertulang dengan Metode Elemen Hingga by Bayzoni, Bayzoni et al.
Evaluasi Perancangan Kolom Beton Bertulang 
dengan Metode Elemen Hingga
Bayzoni1)
Laksmi Irianti2)
Vera Chania Putri3)
Abstract
The design of a column is performed particularly to prevent any excessive deformation when it is
used to support working load, and still have sufficient safety and reserve strength to withstand the
load and stress without experiencing the collapse. The process of design or analysis generally
begins  with  a  compliant  againt  flexure,  and  the  other  requirements  such  as  shear,  crack,
anchorage length were so that all requirment satisfied.  The aim of this research is to get the stress
of reinforced concrete column using the finite element method, so that it can get an evaluation of
the design of reinforced concrete columns by comparing the stress design with the stress obtained
from the finite element method. The calculations result shown that the enlargement deflection in
horizontal direction is greater than the value of the enlargement deflection in vertical direction,
that cause of the influence of axial forced and bending moment. From the results of stress analysis
in steel and concrete by using the finite element method has a value less than fy and f'c used in the
design. This shows the reinforced concrete column can withstand a greater load than the load
value which was assumed the column on the balance condition 
Keywords: Reinforced concrete, Column, Finite element method, Stress  
Abstrak
Perancangan kolom dilakukan sedemikian rupa agar tidak menimbulkan deformasi berlebihan se-
waktu mendukung beban kerja, dan masih mempunyai cukup keamanan serta cadangan kekuatan
untuk menahan beban dan tegangan lebih lanjut tanpa mengalami keruntuhan. Proses perancangan
atau analisis umumnya dimulai dengan memenuhi persyaratan terhadap lentur, kemudian baru per-
syaratan  lainya  seperti  geser,  retak,  panjang  penyaluran  yang  dianalisis  sehingga  seluruh  per-
syaratan terpenuhi.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan tegangan yang diterima
kolom beton bertulang dengan menggunakan metode elemen hingga, sehingga bisa mendapatkan
suatu evaluasi perancangan kolom beton bertulang dengan membandingkan tegangan desain dan
tegangan yang didapat dari metode elemen hingga.Dari perhitungan yang telah dilakukan menun-
jukkan bahwa nilai perpindahan arah x (horizontal) lebih besar dibandingkan dengan nilai perpin-
dahan  arah  y  (vertikal),  hal  ini  terjadi  karena  pengaruh  dari  beban  vertikal  dan  momen yang
diberikan. Tidak hanya itu, dari hasil analisis tegangan pada tulangan dan pada beton di kolom be-
ton bertulang dengan menggunakan metode elemen hingga memiliki nilai yang lebih kecil diband-
ingkan dengan nilai fy dan f ’c yang digunakan dalam desain. Hal ini menunjukkan bahwa kolom
beton bertulang tersebut dapat menahan beban yang jauh lebih besar dari nilai beban yang didapat
dari hasil mengasusmsikan kolom pada kondisi balance.
Kata kunci : Beton bertulang, Kolom, Metode elemen hingga, Tegangan 
1)  Staf pengajar pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Lampung. Jalan. Prof. Sumantri Bro-
jonegoro 1. Gedong Meneng Bandar lampung. 35145. Surel : bayzoni@gmail.com
2) Staf pengajar pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Lampung. Jalan. Prof. Sumantri Bro-
jonegoro 1. Gedong Meneng Bandar lampung. 35145. Surel : laksmi.irianti@yahoo.co.id
3) Mahasiswa dari Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Lampung. Jalan Prof. Sumantri Brojone-
goro 1. Gedong Meneng Bandar Lampung. 35415. Surel : Chania.vera@yahoo.com
Jurnal Rekayasa, Vol. 20, No. 3, Desember 2016
1. PENDAHULUAN
Beton  sebagai  bahan  struktur  bangunan  telah  dikenal  sejak  lama  karena  mempunyai
banyak keuntungan-keuntungan dibanding dengan bahan bangunan yang lain. 
Salah  satu  komponen  dari  struktur  bangunan  adalah  kolom.  Perancangan  kolom  di-
lakukan sedemikian rupa agar tidak menimbulkan deformasi  berlebihan sewaktu men-
dukung beban kerja, dan masih mempunyai cukup keamanan serta cadangan kekuatan un-
tuk menahan beban dan tegangan lebih lanjut tanpa mengalami keruntuhan. Proses peran-
cangan atau analisis umumnya dimulai dengan memenuhi persyaratan terhadap lentur, ke-
mudian baru sisi lainya seperti geser, retak panjang penyaluran dianalisis sehingga selu-
ruhnya memenuhi syarat. 
Salah satu perkembangan  ilmu di bidang rekayasa sipil   adalah metode elemen hingga.
Konsep dasar  yang  melandasi  metode  elemen  hingga adalah prinsip diskritisasi  yaitu
membagi suatu benda menjadi benda-benda yang berukuran lebih kecil agar lebih mudah
pengelolaanya. 
Dalam  pembahasan  tugas  akhir  ini  akan  digunakan  metode  elemen  hingga  untuk
mengevaluasi perancangan suatu  kolom.  Dimana  akan  dilakukan  pemodelan  dengan
menggunakan elemen segi empat untuk menganalisis bagian beton dan elemen batang un-
tuk menganalisis tulangan kolom tersebut. Dari metode elemen hingga maka  dapat dike-
tahui nilai tegangan pada kolom  yang kemudian dibandingkan dengan nilai tegangan
yang digunakan dalam design, sehingga kolom dapat dievaluasi perancangannya.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Hubungan Tegangan dan Regangan 
Kuat tekan beton sangat erat kaitannya dengan tegangan dan regangan yang terjadi pada
beton.  Kuat tekan beton diwakili oleh tegangan tekan maksimum beton (fc’), pada saat
regangan beton mencapai nilai ± 0,002. Selanjutnya nilai tegangan beton akan menurun
dengan bertambahnya  regangan sampai benda uji mengalami hancur pada nilai 0,003–
0,005. Pada SNI 2847 (2013) menetapkan bahwa regangan kerja maksimum yang diper-
hitungkan  di  serat  tepi  beton  tekan  terluar  adalah  0,003  sebagai  batas  hancur  yang
ideal/aman, atau sebesar 85% dari fc’ (0,85 fc’). 
Gambar 1. Kurva Tegangan dan Regangan Beton.
(Wang, dan Salmon, 1993)
2.2 Kolom
Kolom adalah  batang tekan  vertikal  dari  rangka  struktural  yang  memikul  beban dari
balok. Kolom meneruskan beban-beban dari elevasai atas ke elevasi yang lebih bawah
hingga akhirnya sampai ke tanah melalui fondasi. Karena kolom merupakan komponen
tekan, maka keruntuhan pada suatu kolom merupakan lokasi kritis yang dapat menye-
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babkan runtuhnya (collapse) lantai yang bersangkutan dan juga runtuh batas total (ultimit
total collapse) seluruh strukturnya.(Nawy, 1998)
Fungsi kolom adalah sebagai penerus beban seluruh bangunan ke pondasi. Kolom terma-
suk struktur utama untuk meneruskan berat bangunan dan beban lain seperti beban hidup
(manusia dan barang-barang), serta beban hembusan angin. 
a. Jenis Kolom
Kolom yang menahan beban eksentris mengakibatkan baja pada sisi yang tertarik akan
mengalami tarik dengan garis netral dianggap kurang dari tinggi efektif penampang (d).
Apabila angka kelangsingan klu/r ≤ 22 maka tergolong kolom pendek. 
Persamaan gaya aksial nominal  untuk kolom pendek dapat dinyatakan sebagai berikut
(E.G Nawy., 1998) : 
Pn=0,85 f
' c ba+A s ' fs
'−As f s [1]
M n=Pn e [2]
M n=0,85 f
' cb a ( y− a
2
)+A s ' fs
' ( y−d ')−A s f s (d− y ) [3]
Berdasarkan  SNI  2847-  2013  tentang  tata  cara  perencanaan  beton  untuk  bangunan
gedung, kuat rencana kolom sengkang tidak boleh lebih dari :
Pϕ n=0,8ϕ(A s−Ast)0,85 f
' cb a+A st f y [4]
Dimana, Ag  = luas kotor penampang lintang kolom (mm2)
  Ast = luas total penampang tulangan memanjang kolom (mm2)
  Po   = kuat beban nominal tanpa eksentrisitas (N)
   Pn = kuat beban nominal dengan eksentrisitas tertentu (N)
Gambar 2. Jenis Kolom Berdasarkan Letak Beban Aksial (Asroni, 2010).
Gambar 3. Diagram Tegangan dan Regangan Penampang Kolom (Nawi, 1990).
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b. Keruntuhan Kolom
Keruntuhan pada kolom terjadi  karena besarnya regangan pada tulangan baja yang ter-
tarik pada penampang kolom, kondisi awal keruntuhan tersebut digolongkan menjadi 3
yaitu :
1) Keruntuhan Tarik
Pada kondisi ini nilai regangan beton semakin kecil εc’ < 0,003 dan nilai c < cb sehingga
gaya aksial nominal lebih kecil dari gaya aksial kondisi seimbang (Pn < Pnb). 
2) Keruntuhan Tekan
Pada waktu runtuhnya kolom, beton akan mencapai kekuatan batasnya terlebih dahulu
εcu’ =0,003, tulangan tekan As’ telah mencapai leleh (fs’ = fy ) sedangkan baja tulangan
tarik belum leleh (εs < εy  atau fs < fy) .  
3) Keruntuhan Seimbang
Pada  kondisi  ini  tegangan  yang  terjadi  pada  tulangan  telah  mencapai  leleh  (εs=  εy)
bersamaan pada saat material beton juga mengalami kehancuran karena regangan beton
yang mencapai nilai maksimum (εc’ = εcu’ = 0,003). Pada kondisi ini diperoleh jarak garis
netral dan tepi beton tekan  cb. 
Gambar 4. Distribusi Regangan Pada Kondisi Penampang Seimbang (Asroni, 2010). 
cb=
ε cu ' d
εcu ' d +ε s
[5]
Dengan memasukkan nilai εs= εy = fy / Es atau = fy/200000, danεcu’ =0,003 akan dipe-
roleh:
cb=
600 d
600+ f y
[6]
Maka gaya tekan aksial pada kondisi balanced : 
Pnb=0,85 f
' cb a+As ' fs
'−A s f s [7]
Dan momen nominal pada kondisi seimbang :
M nb=0,85 f
' c bab ( y−
ab
2
)+As ' fs
'( y−d ')−As f s(d− y) [8]
2. Metode Pendekatan Diagram  Interaksi Pn – Mn
Diagram Pn - Mn yaitu suatu grafik daerah batas yang menunjukkan ragam kombinasi be-
ban aksial dan momen yang dapat ditahan oleh kolom secara aman. Manfaat dari diagram
interaksi kolom memberikan gambaran dari kekuatan kolom yang bersangkutan. Diagram
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interaksi kolom dibuat dengan pertolongan dua buah sumbu (yaitu sumbu vertikal dan
horizontal) yang saling berpotongan tegak lurus sesamanya. Sumbu vertikal menggam-
barkan beban aksial P atau gaya normal N sementara sumbu horizontal menggambarkan
besar momen lentur yang dapat ditahan oleh kolom. Diagram interaksi tersebut dibagi
menjadi dua daerah yaitu daerah keruntuhan tekan dan daerah keruntuhan tarik dengan
pembatasnya adalah titik balance (Asroni, 2010).
Gambar 5. Diagram Interaksi Kolom P dan M (Wang, 1993).
2.3 Metode Elemen Hingga
Konsep dasar dari metode elemen hingga ini adalah bahwa struktur kontinu dapat dimod-
elisasi secara diskritisasi menjadi struktur diskrit.  Struktur diskrit terbentuk dari gabun-
gan elemen yang perilakunya diharapkan mewakili  perilaku struktur kontinu.  Perilaku
masing-masing elemen digambarkan dengan fungsi pendekatan yang mewakili peralihan
dan tegangan yang akhirnya dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan matriks. (Katili,
2008). Tujuan utama analisis dengan menggunakan metode elemen hingga adalah untuk
memperoleh distribusi akibat seperti perubahan bentuk (deformasi), tegangan yang dise-
babkan oleh gaya-gaya seperti beban atau tekanan. (Desai, 1988). 
a. Tipe-tipe Elemen Hingga
1) Elemen Satu Dimensi 
Elemen satu dimensi adalah elemen yang berupa garis lurus  (line) dan memiliki paling
tidak dua buah node pada sumbu koordinatnya. 
Gambar 6. Elemen Satu Dimensi (Susatio, 2004).
2) Elemen Dua Dimensi
Contoh dari elemen dua dimensi adalah elemen segitiga (triangle) dan elemen segiempat
(quadrialateral). 
Gambar 7. Elemen Dua Dimensi (Susatio, 2004).
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b. Pemodelan  Elemen
1) Pemodelan Elemen Tulangan
TulanganPemodelan elemen tulangan dimodelkan sebagai elemen batang yang mempun-
yai dua derajat kebebasan pada tiap-tiap titik nodalnya. 
Gambar 8. Gaya-gaya Elemen Batang (Hadipratomo, 1985).
Matrik Kekakuan
{F e }={F 1
F 2
}= AE
L
[ 1 −1
−1 1
]{u1
u2
} = [Ke] {ue} [9]
Jika sumbu elemen batang tidak sama dengan sumbu x, maka perlu ditransformasikan, se-
hingga matrik kekakuan menjadi : 
[K ' e ]=∣ 1 0 −1 00 0 0 0−1 0 1 00 0 0 0∣ AEL [10]
[T ]=∣ cosθ sinθ 0 0−sinθ cosθ 0 00 0 cosθ sinθ0 0 −sinθ cosθ∣ AEL [11]
Gaya luar menjadi : 
{F e}=[T ]T [K ,e][T ] {ue} [12]
[K e ]=[T ]T [K , e] [T ] [13]
2) Pemodelan Elemen Beton
Untuk memodelkan elemen beton, pemodelan dilakukan dengan menggunakan elemen
bidang yaitu elemen segi empat. 
Gambar 9.Elemen Linier dengan Delapan Derajat Kebebasan (Cook, 1981). 
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Pada elemen segiempat, untuk menncari nilai kekakuan [Ke] digunakan persamaan  ma-
trik dengan ordo 8x8 yang diturunkan dari persamaan berikut :
[K e ]=[B ]T [E ] [B ] t [14]
Dimana matrik [B] diperoleh dari :
[B ]= 1
4bc[ (−c+ y) 0 (c−y) 0 (c+ y) 0 −(c+y) 00 −(b−x) 0 −(b+x) 0 (b+x) 0 (b−x)−(b−x) −(c−y) −(b+x) (c−y) (b+x) (c+y) (b−x) (−c+ y)] [15]
Sementara matrik bahan [E]  :
[E ]= E
1−ʋ2 [ 1 ʋ 0ʋ 1 00 0 (1−ʋ)2 ] [16]
Kemudian untuk memperoleh  nilai tegangan pada elemen dicari dari bentuk persamaan
sebagai berikut  : 
σ=[E ][B]ue [17]
3. METODE PENELITIAN
3.1. Umum
Metodologi  penelitian  merupakan  suatu  cara  peneliti  bekerja  untuk  memperoleh  data
yang dibutuhkan yang selanjutnya akan digunakan untuk dianalisa sehingga memperoleh
kesimpulan yang ingin dicapai dalam penelitian. 
3.2 Alat dan Bahan
 a. Bahan
1) Materi mengenai contoh perhitungan kolom
 2) Materi dalam pengaplikasian metode elemen hingga.
 3) Perhitungan perancangan kolom yang akan ditinjau
 b. Alat
 1) Komputer atau laptop
Dalam penelitian ini digunakan laptop Toshiba L745,  dengan  Processor Intel Core i5,
RAM 4 GB, System tipe 64-bit operating system.
 2) Mouse dan Keyboard.
 3) Perangkat lunak.
Perangkat  lunak atau  software yang dipakai  dalam analisis  perhitungan gaya  momen
pada kolom bertulang, yaitu Program Microsoft Excel.
3.3 Data Penelitian
1.      Dimensi kolom           =  1000 x 500 mm
2.      Tulangan utama          =  28 D22
3.      Tulangan sengkang     =  Ф10 – 200
4.      Mutu beton, fc’            =  35 MPa
5.      Baja Tulangan Polos BJTP 24 dengan fy = 240 MPa = 2400 kg/cm2
6.      Baja Tulangan Ulir BJTD 40 dengan fy = 400 MPa = 4000 kg/cm2
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3.4 Pelaksanaan Penelitian
Pelaksanaan penelitian ini yaitu dengan  memelakukan analisis kolom dengan metode el-
emen hingga. Dalam menganalisis kolom tersebut dimulai dari mencari nilai kekakuan
struktur kolom, lalu kolom diasumsikan pada kondisi  balance sehingga dapat diperoleh
nilai Pu dan Mu pada kolom tersebut,  kemudian menghitung  displacement dan reaksi
tumpuan  pada  kolom,  serta  menghitung  tegangan  pada  elemen  kolom.  Setelah  itu
mengevaluasi perancangan kolom tersebut dengan membandingkan nilai tegangan kolom
yang digunakan dalam design dan dari hasil meteode elemen hingga.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kolom yang akan dianalisis memiliki tinggi 4500 mm, dengan panjang 500 mm dan lebar
1000 mm. Berikut merupakan uraian dalam menganalisis kolom tersebut dengan metode
elemen hingga
4.1 Diskritisasi kolom
 Kolom didiskritisasi berdasarkan jarak antar tulangan dan sengkang. Berdasarkan hasil
diskritisasi tersebut kolom jadi  memiliki 280 joint, 234 elemen segi empat, dan 195 ele-
men batang. Kemudian memberi nomor perpindahan disetiap joint.
Gambar 10. Diskritisasi Kolom
Gambar 11. Detail
Elemen. 
Eemen-elemen pada kolom tersebut terbagi menjadi beberapa tipe, yaitu :
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a. Elemen Batang
1). Tipe L 100 mm                        
2). Tipe L 200 mm                     
b. Elemen Segi Empat
1). Tipe 65   x 100 mm               4). Tipe 65   x 200 mm  
2). Tipe 85   x 100 mm      5). Tipe 85   x 200 mm
3). Tipe 100 x 100 mm      6). Tipe 200 x 100 mm
4.2 Mencari matriks kekakuan lokal tiap elemen [Kie]
a. Kekakuan lokal elemen batang
Berikut contoh mencari matrks kekakuan lokal [Kie]  elemen batang
Diketahui : Φ = 900
    A = 380,3271  mm2
    E = 200000 Mpa
 L = 100 
Menghitung matriks [T]
[T ]=∣6,13E-17 −1 0 0−1 6,13E-17 0 00 0 6,13E-17 −10 0 1 6,13E-17∣
Mentransformasikan matriks [T]
[T ]=∣6,13E-17 −1 0 01 6,13E-17 0 00 0 6,13E-17 −10 0 1 6,13E-17∣
Menghitung matriks [K’e]  
[K ' e]=∣ 1 0 −1 00 0 0 0−1 0 1 00 0 0 0∣ AEL
[K ' e]=∣ 4,66E-11 0 −4,66E-11 0−760654,222 0 760654,222 0−4,66E-11 0 4,66E-11 0760654,222 0 0 −760654,222∣
Diperoleh kekakuan elemen batang dengan [Kie] = [T]T [K’e] [T] 
[Kie]=∣ 2,85E-27 −4,66E-11 −2,85E-27 4,66E-11−4,66E-11 760654,2 4,66E-11 760654,222−2,85E-27 4,66E-11 2,85E-27 −4,66E-114,66E-11 −760654,222 −4,66E-11 760654,222∣
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Dengan melakukan langkah yang sama maka untuk matrik elemen batang tipe L = 200
diperoleh nilai kekakuan sebagai berikut :
[Kie]=∣ 1,4E-27 −2,33E-11 −1,4E-27 2,33E-11−2,33E-11 380327,12 2,33E-11 −380327,12−1,4E-27 2,33E-11 1,4E-27 −2,33E-112,33E-11 −380327,12 −2,33E-11 380327,12 ∣
b. Kekakuan Lokal Elemen Segi Empat
Diketahui :  b = 32,5 mm
t  = 1000 mm
c = 50 mm
v = 0,3
E = 27805,5750 MPa
Dengan menggunakan rumus kekakuan elemen segi empat, maka diperoleh   nilai [Kie]
 pada elemen segi empat tipe 65 x 100 mm, sebagai berikut: 
[Ki e]=∣
2,E+07 5,E+06 −1,E+7 −4,E+05 −9,E+06 −5,E+06 6,E+06 4,E+05
5,E+06 1,E+07 4,E+05 −2,E+06 −5,E+06 −6,E+06 −4,E+05 −4,E+06
−1,E+07 4,E+05 2,E+07 −5,E+06 6,E+06 −4,E+05 −9,E+06 5,E+06
−4,E+05 −2,E+06 −5,E+06 1,E+07 4,E+05 −4,E+06 5,E+06 −6,E+06
−9,E+06 −5,E+06 6,E+06 4,E+05 2,E+07 5,E+06 −1,E+07 −4,E+05
−5,E+06 −6,E+06 −4E+05 −4,E+06 5,E+06 1,E+07 4,E+05 −2+06
6,E+06 −4,E+05 −9,E+06 5,E+06 −1,E+07 4,E+05 2,E+07 −5,E+06
4,E+05 −4,E+06 5,E+06 −6,E+06 −4,E+05 −2,E+06 −5,E+06 1,E+06
∣
4.3 Merakit keseluruhan matrik menjadi matrik [K] struktur
Menjumlahkan [Kie] batang dan [Kie] elemen segi empat sehingga diperoleh matriks den-
gan ordo 560 x 560.
4.4 Menghilangakn joint pada tumpuan
Berdasarkan derajat kebebasan struktur,  joint 1-7 (baris ke 1-15, dan kolom 1-15)  pada
[K] struktur  dapat dihilangkan, karena perpindahan pada joint tersebut terdapat tumpuan
berupa sendi sehingga perpindahan sama dengan nol, maka matrik [K]  menjadi matrik
[K’] yaitu matrik dengan oro 546 x 546.
Gambar 12. Tumpuan Pada Kolom.
4.5.  Mencari nilai Mu dan Pu pada kolom
Nilai Mu dan Pu pada kolom didapatkan dengan mengasumsikan kolom pada keadaan bal-
ance.Berdasarkan diagaram tegangan dan regangan beton bertulang terdapat  distribusi
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regangan beton pada kondisi seimbang diperoleh jarak garis netral dan tepi beton tekan
cb. 
cb=
0,003 x 435
0,002+0,003 = 261 mm
Setelah nilai cb diketahui bahwa 2 tulangan masuk kedalam tulangan tarik, dan 3 tulangan
tekan, setelah itu  dapat dicari niai εs.
Berikut adalah nilai-nilai εs yang diperoleh :
εs1  = 0,002               mm
εs2  = 1,0229 x 10
-3    mm
 εs3 = 1,26 x 10
-4       mm
εs4  = 1,2758 x 10
-3 
   mm
εs5   = 2,2528 x 10
-3   mm
Kemudian dicari nilai tegangan tarik  fs tulangan tersebut  dengan mengalikan modulus
elastisitas E dengan regangan tarik εs baja tulngan tersebut.
fs1  = fy = 400 MPa
fs2   = εs2  x 200000 =  204,59            MPa
fs3   = εs3  x 200000 =  25,2                MPa
fs4   = εs4  x 200000 =  255,1724        MPa
fs5   = εs5  x 200000 =  450,5747        MPa 
Dengan demikian dapat dihitung nilai Pn dan Mn sebagai berikut :
Pn=0,85. f ’ c.b.a b – (As1. fs1)– (As2 . fs 2)+(As1
’ . fs1
’ )+(As2
’ . fs2
’ )+(As3
’ . fs3
’ )
Pn=0,85. f ’ c.b.ab – T 1 –T 2+C1+C2+C3
         = 6558241 N 
Pu=φPn
        =  0,65 x 6558241 
    =  4.262.856,65 N 
    = 4. 262,8566 kN
M n=0,85. f ’ c.b.ab ( y−
a b
2
)+C1( y−ds)+C2( y−ds)+C3 ( y−ds)+T 1( y−d )+T 2( y−d )
   =  1.604.937.579  Nmm 
   = 1.604,9376         kNm
M u=φM n
          =  0,65 x 1.604.937.579  =1. 043.209.426 Nmm 
Grafik hubungan antara  nilai Pn dan Mn disajikan  pada diagram  berikut. 
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Gambar 13. Diagram Pn-Mn Kolom.
4.6. Mencari nilai displacement
Setelah nilai Pu dan Mu diperoleh maka dilakukan pendistribusian beban ke  joint yang
menerima beban langsung, disini joint yang menerima beban tersebut adalah joint nomor
274,  275,276, 277, 278, 279, dan 280.  Kemudian setelah beban didistribusikan ,dapat
dicari  nilai  displacement  joint  tersebut  yaitu  dengan  mengalikan  matrik  [K]'  struktur
dengan matrik {f} yang merupakan matrik yang berisikan nilai gaya-gaya yang diterima
joint.
Gambar 14. Distribusi Beban Akibat Mu.
Diperoleh nilai-nilai P sebagai berikut : 
P1        =    612863,3477       N           P5        =    -1097716,6439     N
P2        =    295184,2064       N         P6        =    -1513143,2133     N
P3        =    -120242,36299    N         P7        =    -1830822,3546     N
P4        =    -608979,5034       N
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Berikut adalah tabel nilai displacement yang diperoleh :
Tabel 1. Nilai displacement joint.
Joint Arah Perpindahan Displacement (mm)
274 547 34,5707548 2,5029
275 549 34,5579550 1,4784
276 551 34,5491552 0,1863
277 553 34,5578554 -1,3188
278 555 34,5902556 -2,8405
279 557 34,6344558 -4,1777
280
559 34,6751
560 -5,2942
Sumber : Hasil perhitungan
4.7. Mencari nilai reaksi tumpuan
 Reaksi tumpuan pada kolom tersebut diperoleh dari hasil perkalian matrik  [K] struktur
dengan nilai  displacement  {u}.  Nilai  reaksi  tumpuan  kolom yang  diperoleh  disajikan
dalam tabel berikut:
Tabel 2. Nilai Reaksi Tumpuan Pada Kolom.
 
Joint
Reaksi Tumpuan 
Rx
(N)
Ry
(N)
1 -123835,2915 -468425,4547
2 96777,9249 -631042,4039
3 179689,9410 -70928,3117
4 186237,3255 796375,4039
5 84879,4677 1556571,6484
6 -40047,4474 1899479,8257
7 -383701,9202 1180825,8165
Sumber : Hasil perhitungan
4.8. Mencari nilai tegangan (σ) tiap elemen
Elemen yang ditinjau tegangannya yaitu elemen bagian atas kolom. Nilai-nilai tegangan
elemen  batang  dan  elemen  segi  empat  yang  diperoleh  dapat  dilihat  pada  tabel-tabel
berikut :
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Tabel 3. Nilai Perpindahan,Regangan, dan Tegangan Tulangan Kolom.
Elemen Joint Displacement arahx (mm)
Displacement arah
y (mm)
ε tulangan
(mm)
σ tulangan
(MPa)
191
268 33,0432 1,4592
0,002 38,46275 34,5579 1,4784
192
269 33,0389 0,1889
1,0229 x 10-3 5,16276 34,5491 0,1863
193
270 33,0448 -1,2955
1,26 x 10-4 46,568277 34,5578 -1,388
194
271 33,0536 -2,7928
1,2758 x 10-3 95,37278 34,6344 -2,8405
195
272 33,0622 -4,0968
2,2528 x 10- 161,84
279 34,6751 -4,1777
Sumber : Hasil perhitungan 
Tabel 4 Nilai Perpindahan dan Tegangan Elemen Segi Empat Pada Kolom. 
Elemen Joint Displacement arah x(mm)
Displacement arah y
(mm)
σ elemen segi empat
(MPa)
229
267 33,0431 2,4354
13,3775268 33,0373 1,4592274 34,5708 2,5029
275 34,5580 1,4785
230
268 33,0373 1,4592
3,1025269 33,0389 0,1889275 34,5580 1,4785
276 34,5492 0,1863
231
269 33,0389 0,1889
4,076270 33,0448 -1,2955276 34,5492 0,1863
277 34,5578 -1,388
232
270 33,0536 -2,7928
11,9292271 33,0535 -2,7926277 34,5578 -1,388
278 34,5903 -2,8405
233
271 33,0535 -2,7926
21,597272 33,0622 -4,0968278 34,5903 -2,8405
279 34,6350 -4,1777
234
272 33,0622 -4,0968
43,647
273 33,0819 -5,0989
279 34,6350 -4,1777
280 34,6751 -5,2942
Sumber : Hasil perhitungan 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan pembahasan dan pengolahan data  diperoleh kesimpulan sebagai berikut.
a). Dengan menggunakan metode elemen hingga, dapat diketahui nilai tegangan, perpin-
dahan, dan reaksi tumpuan dari suatu kolom dalam memikul suatu beban.
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b). Berdasarkan perhitungan kolom pada  kondisi  balance  diperoleh nilai  Pu  sebebsar
4.262,8566 kN dan nilai Mu sebesar 1.604,9376 kNm.
c).  Nilai  tegangan yang  diperoleh pada elemen batang (tulangan)  yaitu  sebesar  38,46
 MPa, 5,6 MPa, 46,568 MPa, 95,37 MPa, dan 161,84 MPa, sementara pada elemen segi
empat (beton) yaitu 13,3775 MPa, 3,1025 MPa, 4,076 MPa, 11,929 MPa, 21,5917 MPa,
dan 43, 647 MPa. Secara keseluruhan nilai tegangan yang diperoleh menunjukan bahwa
tegangan hasil metode elemen hingga ternyata lebih kecil dari pada tegangan desain, yaitu
sebesar  400  MPa  untuk  tulangan  dan  35  MPa  untuk  tegangan  betonnya.  Dari  hasil
tersebut semestinya kolom dapat memikul beban yang jauh lebih besar dari pada beban
yang diperoleh dengan mengasumsikan bahwa kolom tersebut dalam kondisi balance.
d).Elemen segi empat yang memiliki tegangan 43,647 MPa diatas mutu beton yang dide-
sain sebesar 35 MPa, ini disebabkan karena adanya faktor konsentrasi beban. Beban yang
diterima oleh elemen tersebut lebih besar dibandingkan dengan elemen yang lainya. Na-
mun, hal ini dapat diatasi dengan membagi lagi elemen tersebut menjadi elemen-elemen
yang lebih kecil sehingga beban yang dipikul dapat lebih tersebar.
e). Dari hasil perpindahan yang diperoleh ternyata kolom mengalami perpindahan lebih
besar ke arah x (horizontal) dari pada arah y (vertikal).  Perpindahan yang terjadi pun
sesuai dengan hasil asumsi arah momen, yaitu searah dengan arah jarum jam.
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